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一、新工科对高等教育《工程化学》课程人才培养的

要求

新工科建设以产业需求为导向，强调学科交叉融合、创新能

力培养和实践应用导向，对《工程化学》课程的人才培养提出了

系统性变革要求，传统《工程化学》教学侧重理论知识的系统性

传授，以化学基本原理、物质结构、反应规律等为核心内容，教

基金项目：2025年度辽宁省教育科学“十四五”规划课题（课题编号：JG25DB245）；2025年度辽宁科技大学本科教学改革研究项目（课题编号：XJJG202510）。

新工科背景下AI 赋能的《工程化学》知识图谱构建
王翠苹，李雪，李晓，王志有

辽宁科技大学化工学院，辽宁 鞍山  114051

DOI: 10.61369/RTED.2025170004 

摘   要 ：  在新工科建设的浪潮下，培养具备跨学科视野、实践创新能力和解决复杂工程问题能力的高素质人才成为高等教育的

重要目标，《工程化学》作为一门连接化学基础理论与工程实际应用的重要课程，在新工科人才培养中占据着关键地

位，然而传统的《工程化学》教学模式存在知识碎片化、与工程实践结合不紧密等问题，难以满足新工科人才培养的

需求，借助 AI 技术构建《工程化学》知识图谱，能够有效整合知识资源，优化教学模式，为新工科人才培养提供有力

支撑。
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A b s t r a c t  :   In the wave of new engineering construction, cultivating high-quality talents with interdisciplinary 

vision, practical innovation ability and the ability to solve complex engineering problems has become 

an important goal of higher education. As an important course connecting basic chemical theories 

and practical engineering applications, "Engineering Chemistry" plays a key role in the training of new 

engineering talents. However, the traditional teaching mode of "Engineering Chemistry" has problems 

such as fragmented knowledge and weak combination with engineering practice, which is difficult 

to meet the needs of new engineering talent training. The construction of "Engineering Chemistry" 

knowledge graph with the help of AI technology can effectively integrate knowledge resources, 

optimize the teaching mode, and provide strong support for the training of new engineering talents. 
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学目标聚焦于知识记忆与基础应用，而新工科背景下课程人才培

养需实现从“知识传授”向“能力塑造”的转变，突出工程实践

能力、跨学科整合能力和创新思维的培养 [1]，一方面，新工科要

求《工程化学》课程培养学生运用化学知识解决复杂工程问题的

能力，现代工程领域如新材料研发、能源转化、环境保护等，均

需要以化学原理为基础进行技术创新，这要求学生不仅掌握化学

反应热力学、动力学等理论知识，更能将其与机械工程、材料科

引言

随着信息技术的迅猛发展和数字化浪潮的推动，高等教育改革进入数字化转型的新阶段，这使得高等教育需要构建“核心课程 + 知

识图谱”的核心课程体系，使知识图谱技术在精准化课堂教学、多样化教学创新、智能化资源推送、精细化学习管理、个性化学习路径

规划等诸多方面得以广泛应用，《工程化学》是针对非化学化工类专业学生开设的一门通识必修课，其中涉及机设、机电、机工、能源、

智造等广泛专业，基于新工科背景下应用型人才培养需求，《工程化学》课程需要确定教学目标和教学任务，在提升教学目标挑战度、

提高教学内容高阶性的同时，也不断尝试利用数字技术赋能课程改革。
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学、人工智能等学科知识结合，形成解决实际工程问题的综合能

力；另一方面新工科强调培养学生的终身学习能力和创新意识，

随着科技的快速发展，工程化学领域的知识更新迭代加速，课程

教学需超越教材内容的局限，引导学生掌握知识的内在逻辑和关

联规律，形成自主学习和知识迁移的能力。

二、AI 赋能的《工程化学》知识图谱构建的重要性

（一）优化教学资源，实现个性化学习

传统教学资源多以教材、课件、习题集等形式独立存在，知

识之间的内在关联被割裂，学生难以把握知识点的逻辑脉络，知

识图谱借助人工智能技术将分散的教学资源按知识节点进行关

联，构建起包含核心概念、原理、应用案例、习题等要素的网状

知识结构，如将“化学热力学”节点与“反应焓变计算”“工程能

量转换”“工业反应条件优化”等子节点关联，形成完整的知识体

系，在此基础下教师可以构建更加系统、科学的教学内容体系，

将知识点按照其内在逻辑关系进行组织和呈现，学生可以利用知

识图谱直观地了解各知识点之间的关联，根据自己的学习需求和

进度，自主选择学习内容，实现个性化学习 [2]。

（二）实现跨学科融合，培养学生综合能力

《工程化学》知识图谱涵盖了化学、材料、能源、环境等多

个学科领域的知识关联，构建知识图谱，学生能够清晰地看到不

同学科之间的联系，促进学科知识的交叉融合，具体而言，基于

人工智能技术，知识图谱可构建多学科知识节点的关联网络，清

晰展示化学原理在不同工程领域的应用逻辑，促使学生可以将不

同知识点进行有效串联，构建较为全面化的知识体系 [3]，此外知识

图谱支持多学科问题的智能化拆解，如面对“工业废水处理”的

复杂工程问题，系统可利用知识图谱将其拆解为污染物化学性质

分析、反应机理设计、处理设备选型等子问题，帮助学生调用化

学、工程设计、环境科学等多学科知识解决问题，培养其跨学科

思维和综合应用能力。

（三）知识结构可视化，实现自主学习

《工程化学》知识体系具有较强的抽象性和逻辑性，如化学

反应动力学中反应速率与浓度、温度的关系，物质结构中原子排

布与性能的关联等，学生难以借助文字描述建立清晰的知识框

架，知识图谱利用可视化技术将《工程化学》的抽象知识结构转

化为直观的网状图谱，降低知识理解难度，激发学生的自主学习

动力，同时学生可以利用知识图谱点击节点查看详细内容，如定

义、公式、案例，拖拽节点调整知识图谱的呈现视角，或搜索功

能快速定位目标知识点及其关联内容 [4]。

（四）建立多样化评价体系，提高教学的针对性

基于知识图谱的评价体系可利用 AI 算法采集学生的全学习过

程数据，包括知识点掌握程度、知识关联应用能力、跨学科问题

解决能力等多维度指标，形成全面的学习画像，知识图谱可追踪

学生对各知识节点的掌握深度和广度，教师可以对学生的学习情

况进行全面、准确的评估 [5]，分析学生在知识图谱中的学习轨迹和

知识掌握程度，了解学生的学习难点和薄弱环节，及时调整教学

策略和内容，提高教学的针对性和有效性。

三、新工科背景下 AI 赋能的《工程化学》知识图谱

构建路径

（一）优化教学资源，构建工程化学知识图谱

优化教学资源是构建知识图谱的基础，需要利用系统化梳理和

AI 技术处理，形成结构化的知识节点和关联网络，其一，对《工

程化学》的核心教学内容进行拆解，提炼基础概念、原理公式、

实验方法、工程应用等知识要素，确定知识节点的层级结构，这

一过程需结合新工科人才培养需求，重点强化工程应用类知识节

点的设置；其二，依托超星泛雅网络教学平台，对工程化学课程

的知识点进行梳理和提取，包括基本概念、原理、应用、案例、

思政等核心知识点，之后确定知识点之间的层次关系和依赖关系

并进行关联设置，将相关教材、课件、音视频、文献、题库等数

字资源按照核心知识点分类整合，兼顾学生的个性化需求 [6]，重新

组织课程内容，最后按照模板或者课程章节方式进行知识图谱的

导入，完成以知识学习为支撑的系统化知识图谱的构建；其三，

运用 AI 技术对多元教学资源进行数字化处理和关联匹配，将教材

内容、课件、实验视频、学术论文、工程案例等资源转化为可标

注的数字文本或多媒体资源，利用自然语言处理技术识别资源中

的关键知识点，自动建立与知识节点的关联 [7]，另外构建以问题解

决为线索的问题图谱和以价值塑造为引领的课程思政图谱，借助

图谱强大的链接功能，实现教学资源的快速检索和关联，帮助学

生构建强大且稳定的知识网络，提高教学资源在知识传授中的实

用性。

（二）融合教学内容，建立工程化学知识框架

随着信息技术的发展，知识图谱作为一种强大的信息组织和

检索工具在教育领域得到了广泛的应用，知识图谱构建实体之间

的关系网络，实现了对复杂知识体系的可视化呈现，为学生提供

更为详细的学习思路 [8]，新工科背景下，《工程化学》需与机械工

程、材料科学、环境工程、人工智能等学科深度融合，知识框架

的构建需体现这种交叉性，具体而言，利用关联规则挖掘算法分

析工程实践案例中不同学科知识的共现频率，调整知识图谱中节

点的关联权重，使知识框架更贴合工程化学领域的实际需求，同

时导入的课程内容，借助系统自动识别与关键知识点抽取功能，

搭建起完整的知识图谱，针对每个知识点对应的各类资源，包括

教学视频、实践案例、课后习题等，借助 AI 技术建立关联机制，

便于学生在学习过程中快速检索所需相关资料。围绕学生在课程

学习中可能集中关注的问题，专门建设课程专属的指令数据库 [9]；

此外还可运用 AI 动态工具将教学内容涉及的相关案例整合至知

识图谱中。当学生点击理论知识点时，动态知识图谱会直观呈现

相关的实验制备流程与操作步骤，帮助学生清晰理解抽象理论在

实际工业场景中的应用方式，从而有效提升学习体验与知识理解

深度。

（三）实施混合式教学模式，深化对知识的理解和应用

混合式教学模式的核心在于利用现代信息技术手段，如在线
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教育平台、虚拟现实技术等，将抽象的化学知识以更加直观、生

动的方式呈现给学生。学生可以借助在线平台随时随地学习，进

行知识的巩固与拓展，线上环节以知识图谱为核心载体，学生借

助智能学习平台自主学习知识节点内容，系统根据知识图谱和学

习数据推送个性化学习资源和任务，例如学生在线上完成“化学

反应工程”知识节点的理论学习后，系统基于知识图谱推送相关

的虚拟仿真实验和工程案例分析 [10]，并利用 AI 答疑工具解决学习

中的疑问，线上学习数据可以实时反馈至知识图谱，动态更新学

生的知识掌握画像；线下环节聚焦知识的深度应用和实践能力培

养，教师应当基于知识图谱设计互动教学活动，具体而言，在课

堂教学中教师可利用知识图谱可视化工具展示复杂知识关联，引

导学生开展小组讨论，并结合知识图谱中的工程案例节点设计项

目式学习任务，如让学生基于“水质净化化学”知识节点的关联

内容，完成小型污水处理方案的设计与实验验证，促使学生在自

主学习与协作探究中深化对知识的理解和应用，培养其工程实践

能力和创新思维。

（四）利用知识图谱，建立智能化评价体系

传统的教学模式与课程评价机制相对单一，缺乏灵活性与多

元性，难以适配学生日趋多样、个性化的学习诉求，借助知识图

谱设计多维度教学评价体系，将知识点与学生学习状况建立关

联，能够协助教师与学生持续检验并优化知识传授模式及知识掌

握程度，一方面，教师通过对学生在知识图谱中的学习轨迹和行

为数据进行精准分析，可实现对学生学习效果的全面、动态考

评，进而有针对性地调整教学内容与方法，助力学生构建知识点

的分级掌握与应用能力，培育学生的批判性思维；另一方面，教

师可借助课前预习活动、课中课堂研讨与案例剖析、课后练习及

课程延伸等教学环节，全面捕捉学生在知识图谱中的学习时长、

讨论参与热度、项目完成质量与效率等多维度信息，基于这些数

据，教师能够在教学过程中对学生实施全员覆盖、全流程跟踪、

全方位考察的客观精准综合评价，从而助力学生提升学习效能。

四、结语

总之，AI 赋能的《工程化学》知识图谱构建，为新工科人

才培养提供了一种全新的教学模式和知识管理方式。它不仅能够

整合知识资源，优化教学方法，还能有效培养学生的自主学习能

力、跨学科思维和实践创新能力，为新工科人才的成长奠定坚实

的基础。
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